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Cimcorp Oy tarjoaa logistisia automaatiojärjestelmiä tuotantoon ja jakeluun, 
myydyimpiä tuotteita ovat portaalirobotit. Erilaisiin portaalirobotteihin perustuvan 
Pick- perheen variaatioista suosituimpia tällä hetkellä ovat TyrePick- robotit. 
Tuotteiden jatkuva kehittäminen varmistaa järjestelmien kilpailukyvyn. Tuotekehi-
tykseen vaikuttavat mm. asiakkaiden vaatimukset ja laitteista saadut kokemukset. 
Laitteiden tulee olla varmatoimisia ja suorituskyvyltään riittäviä. 
 
Työn tavoite oli tutkia ja pohdiskella ratkaisuja rengastarttujan pinomittaukselle 
muuttuvien ympäristöolosuhteiden ja tuotteen vaihtelevuuden takia. Pinomittauksesta 
halutaan varmempi ja tarkempi sekä pinokorkeuden halutaan olevan jatkuvasti 
tiedossa. Myös tarttujassa oleva pino halutaan mitata. Tavoitteena oli suunnitella ja 
toteuttaa vaatimusten mukainen pinomittaus, jota tullaan käyttämään Cimcorpin 
TyrePick-projekteissa. Suunniteltua mittauslaitetta on tarkoitus testata Cimcorpin 
prototyyppi-tarttujassa. Myös muita pinomittaus vaihtoehtoja sekä niiden soveltu-
vuutta tutkittiin. Työssä käsitellyt asiat antavat hyvän käsityksen siitä, millainen 
TyrePick- tarttujien pinomittaus jatkossa tulee olemaan.  
 
Pinomittaukseen liittyviä ongelmia ja ratkaisuja pohdittiin mekaniikka, sähkö- ja 
ohjelmistosuunnittelun edustajien kanssa. 
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Cimcorp Ltd. offers logistic automation systems for production and distribution, with 
portal robots being the most sold products. The most top-rated of the Pick-family 
variations based on different kind of portal robots are the TyrePick-robots. The 
continuous development of the devices assures the competitiveness of the systems. 
Product development is affected by e.g. customer requirements and experiences from 
the devices. The devices should be operationally secure and have sufficient capacity. 
 
The aim of this thesis was to investigate and discuss potential solutions for stack 
measuring due to changes in environmental conditions and variety of products. 
The goal is to make stack measuring more secure and accurate and stack height 
should be continually known.The stack in the gripper needs also to be measured. The 
aim was to design and execute stack measuring that meets the requirements, and 
which will be used in Cimcorp´s TyrePick projects. The designed measuring 
equipment is intended to be tested in Cimcorp´s prototype gripper. Stack measuring 
alternatives and their suitability were also examined. The matters handled in the 
thesis give a good impression of what TyrePick grippers stack measuring will be like 
in the future.  
 
Problems connected to stack measuring and their solutions were thought over with 
representatives of mechanics, electrical wiring design and software design.  
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LIITTEET 
 
 
 
 
 
 
 
TERMILUETTELO 
 
 
Portaalirobotti    Robotin rungon muodostaa kaksi pystypalkkia ja niiden välissä 
olevat   vinopalkit. Tämä takaa robotille vankan rakenteen. Run-
gon varassa robotti liikkuu X- ja Y- ja Z-suunnassa. Tämä robot-
tityyppi on erittäin käytännöllinen esim. tavaroiden siirtelyyn ja 
varastoon nopeutensa ja tarkan paikoituksen johdosta. /15/ 
 
TyrePick        Cimcorpin rengasteollisuuden materiaalinkäsittelyyn suunniteltu 
tuotekokonaisuus. 
 
Logistiikka            Logistiikka on materiaali-, raha- ja tietovirtojen hallintaan 
erikoistunut tieteenhaara, termiä käytetään yleisesti kun puhutaan 
tavaroiden kuljetuksesta ja varastoinnista. /16/ 
 
Tangeraaus Kun suora sivuaa käyrää tai pintaa vain yhdessä pisteessä. /14/ 
 
Anturi Tekninen laite, joka mittaa tai aistii fyysisiä suureita tai kemialli-
sia yhdisteitä. /5/ 
 
FIFO First in-First out, eli varastoon ensimmäisenä tullut lähtee ennen 
myöhempää tullutta samaa tuotetta.   
 
Cimcorp WCS Cimcorp Warehouse Control System, eli Cimcorpin keräilynoh-
jausjärjestelmä. /3/ 
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1.JOHDANTO 
 
 
Tämä opinnäytetyö on tehty Cimcorp Oy:lle. Cimcorp tarjoaa logistisia automaa-
tiojärjestelmiä tuotantoon ja jakeluun. Tuotteiden jatkuva kehittäminen varmistaa 
järjestelmien kilpailukyvyn. Tuotekehitykseen vaikuttavat mm. asiakkaiden vaati-
mukset ja laitteista saadut kokemukset. Laitteiden tulee olla varmatoimisia ja 
suorituskyvyltään riittäviä. 
 
Opinnäytetyössä käsitellään Cimcorpin TyrePick-tarttujan pinomittausta. Tämä 
opinnäytetyö tuli ajankohtaiseksi, koska nykyinen käytössä oleva ratkaisu on 
ympäristöolosuhteiden sekä tuotteen vaihtelevuuden takia epäluotettava.  
 
TyrePick-järjestelmät ovat Cimcorpin myydyimpiä tuotteita. Alan kasvunäkymät 
ovat tällä hetkellä hyvät. TyrePick-pinotarttuja poimii lattiavarastosta tai kuljetti-
melta määritellyn määrän renkaita, joko tyhjään tai osittain täytettyyn tarttujaan. 
Pinomittauksen tulee olla varmempi ja tarkempi. Myös pinokorkeuden halutaan 
olevan jatkuvasti tiedossa, eli tarttujassakin oleva pino pitää voida mitata. Tavoit-
teena on suunnitella ja toteuttaa vaatimusten mukainen pinomittaus, jota tullaan 
käyttämään Cimcorpin standardiratkaisuna TyrePick-projekteissa.  
 
Tarkoituksena oli vertailla eri pinonmittaus-vaihtoehtoja hinnan, luotettavuuden, 
soveltuvuuden sekä mahdollisen toteutuksen kannalta. Tarkasteltavina oli joitakin 
laseranturi-menetelmiä, magnetostriktiiviseen anturiin perustuva mekaaninen 
menetelmä sekä valokennomittaus.  
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2. CIMCORP OY 
                           
 
Cimcorpin toiminta sai alkunsa vuonna 1975 Rosenlewin työkalutehtaan automaatio-
osastona, jonka erikoisalaa oli robotiikka. Yrityskaupan kautta automaatio-osastosta 
tuli Wärtsilän tytäryhtiö, Cimcorp Oy, vuonna 1986. Vuonna 1996 Cimcorp siirtyi 
Swisslogin omistukseen ja muutti nimensä Swisslog Oy:ksi kesällä 2002. Joulu-
kuussa 2003 yhtiö siirtyi toimivan johdon omistukseen ja on toiminut 1.1.2004 
lähtien jälleen nimellä Cimcorp Oy. /4/ 
Vuonna 2006 yrityksen liikevaihto oli noin 30 miljoonaa euroa. Yritys (Kuva 1) 
sijaitsee Ulvilassa. 
 
 
Kuva 1. Cimcorp Oy Ulvilassa /3/ 
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Toiminta-ajatus 
 
Yritys haluaa tarjota asiakkailleen parhaimmat laitteet vuosikymmenien kokemuk-
sella. Cimcorp tarjoaa logistisia automaatiojärjestelmiä tuotantoon ja jakeluun. 
Yhtiön tarjoamat ratkaisut parantavat asiakkaiden toiminnan kannattavuutta ja 
kilpailukykyä. Ratkaisut perustuvat pitkälle kehitettyyn omaan robotti- ja ohjelmis-
toteknologiaan sekä tuotteistettuihin palvelukonsepteihin. Cimcorp on toimittanut jo 
yli 5000 robottiyksikköä vaativiin materiaalinkäsittelysovelluksiin. Toiminta-ajatusta 
toteutetaan kehittämällä, suunnittelemalla, tuottamalla ja ylläpitämällä robottitekno-
logiaan perustuvia laitteita ja järjestelmiä sekä niihin liittyviä ohjelmistoja. 
Suomalainen Cimcorp Oy toimii kansainvälisillä markkinoilla. Yhtiön palveluksessa 
on tällä hetkellä noin 160 ammattilaista, jotka palvelevat asiakkaita monipuolisesti ja 
laaja-alaisesti automaatioalan ongelmien ratkaisussa. /4/ 
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3. TYREPICK 
 
 
Tyrepick-perhe koostuu kolmesta eri variaatiosta: TyrePick-OP, TyrePick-GT sekä 
TyrePick-FT. Pinomittausta tarvitaan TyrePick-OP ja –FT järjestelmien portaaliro-
boteissa (Kuva 2) 
 
 
 
 
Kuva 2. TyrePick robotti, 3D-malli. /4/ 
 
 
3.1. TyrePick-OP 
 
Cimcorpin automaattinen keräilyjärjestelmä TyrePick-OP (Kuva 3) on kehitetty 
tehokkaaseen ja virheettömään materiaalinkäsittelyyn. Järjestelmän ydin on suuren 
liikealueen portaalirobotti, joka lajittelee ja keräilee korkeavarastosta noudetut 
renkaat jakelua varten.  
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Täysautomaattinen valmiiden renkaiden välivarasto- ja lavausjärjestelmä koostuu 
yhdestä tai useammasta TyrePick-robotista sekä Cimcorp WCS-ohjausjärjestelmästä. 
Cimcorp WCS– ohjelmisto hallitsee koko materiaalivirran korkeavarastosta keräilyn 
kautta lastauslaiturille.  
 
Renkaat saapuvat korkeavarastosta robotin poiminta-alueelle pinoissa kuormalavoilla 
tai suoraan tuotannosta kuljettimella. TyrePick-robotti lajittelee renkaat lattiavaras-
toon odottamaan keräilyä jakelua varten. TyrePick-OP-järjestelmä noutaa renkaita 
korkeavarastoista halutussa järjestyksessä edelleen jakeluketjuun toimitettaviksi.  
 
Järjestelmässä renkaat voidaan esikeräillä valmiiksi oikeaan lastaus-
/purkujärjestykseen merkittävästi käsin tehtävää lajittelua nopeammin ja virheettö-
mämmin. Robotti voi tilausmäärästä riippuen poimia pinoista yhden tai useamman 
renkaan. Optimoitu keräily vähentää kustannuksia huomattavasti, koska silloin myös 
kuljetukset sujuvat nopeasti, helposti ja virheettömästi. Manuaalisiin toimintoihin 
verrattuna automaattisten järjestelmien käyttö ja mahdollisten ongelmien ratkaisu on 
vaivatonta ja tehokasta. /4/ 
 
  
 
Kuva 3. TyrePick-OP robotti. /4/ 
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3.2. TyrePick-GT 
 
TyrePick-GT (Kuva 4) on rengasaihioiden välivarasto, joka tasoittaa tuotannon 
materiaalivirrassa tapahtuvia vaihteluita rengasaihioiden valmistuksen ja vulkanoin-
tiprosessin välillä. Rengasaihioita kuljetetaan ja varastoidaan telineissä, joita 
pinotaan välivarastoon päällekkäin.  
 
Cimcorpin täysautomaattinen rengasaihioiden käsittely- ja välivarastojärjestelmä 
koostuu yhdestä tai useammasta TyrePick-robotista sekä Cimcorp WCS -varaston- ja 
keräilynohjausjärjestelmästä, rengastelineistä ja telineiden siirtojärjestelmästä.  
 
Raakarenkaat lastataan telineisiin lattialla robotin alla tapahtuvaa renkaiden varas-
tointia varten. TyrePick-robotti järjestelee rengastelineet varastoalueella pinoihin. 
TyrePick-tarttuja pystyy käsittelemään yhtä tai kahta rengastelinettä kerralla. 
Samassa välivarastossa voidaan varastoida sekä täysiä että tyhjiä telineitä. Robotti 
noutaa rengasaihiot varastosta vulkanointia varten paistojärjestyksen mukaan.  
 
TyrePick-GT-välivarastoratkaisu sopii erikokoisille ja erityyppisille rengasaihioille. 
Poiminta- ja varastostrategia perustuu FIFO-periaatteeseen. Lattiapaikkojen määrä ja 
sijainti on helposti ohjelmoitavissa Cimcorp WCS -ohjausjärjestelmän käyttöliitty-
mällä. Parametrejä voidaan muuttaa tuotannon muutosten mukaan. /4/ 
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     Kuva 4. TyrePick-GT robotti. /4/ 
 
 
3.3 TyrePick-FT 
 
TyrePick-FT (Kuva 5) on valmiiden renkaiden tarkastukseen, lajitteluun, välivaras-
tointiin ja lavaukseen kehitetty konsepti. Cimcorpin TyrePick-FT on joustava, 
täysautomaattinen ratkaisu.  
 
Järjestelmä on kaksiosainen. Järjestelmän alkupää hallitsee rengasvirtaa paistopräs-
seiltä testikoneille. Viimeistely- ja tarkastusasemien jälkeen on TyrePick-FT-
välivarasto, jossa robotti lajittelee renkaat rengastyypeittäin sopivankokoisiin 
sarjoihin testikoneita varten.  
 
Loppupäässä eli testikoneiden jälkeen on toinen TyrePick-FT-välivarasto, jossa 
robotti lajittelee renkaat rengastyypeittäin testikoneiden tulosten mukaisiin laatu-
luokkiin. Kun täysi lavallinen tiettyä rengastyyppiä ja laatuluokkaa on koossa, robotti 
lavaa pinot kuormalavalle siirrettäväksi korkeavarastoon.  
 
Täysautomaattinen valmiiden renkaiden välivarasto- ja lavausjärjestelmä koostuu 
yhdestä tai useammasta TyrePick-robotista sekä Cimcorp WCS-ohjausjärjestelmästä. 
WCS hallitsee välivarastojen lisäksi koko materiaalivirtaa ja lavausoperaatioita.  
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TyrePick-FT-välivarasto- ja lavausjärjestelmä sopii erikokoisille ja erityyppisille 
renkaille. Poiminta- ja varastostrategia perustuu FIFO-periaatteeseen. /4/ 
 
   
 
Kuva 5. TyrePick-FT robotti. /4/ 
 
 
3.4. Pinonmittaus TyrePick-pinotarttujassa 
 
TyrePick-pinotarttuja (Liite 1) poimii lattiavarastosta tai kuljettimelta määritellyn 
määrän renkaita, joko tyhjään tai osittain täytettyyn tarttujaan. Pinokorkeus lattialla 
tai kuljettimella mitataan nykyään kohteesta heijastavilla valokennoilla. Ympäristö-
olosuhteiden ja tuotteen vaihtelevuuden takia nykyinen mittaustapa on epäluotettava. 
Pinon korkeus pystytään mittaamaan ainoastaan pystyliikkeen aikana, kun tarttuja on 
tyhjä, koska valokennot on sijoitettu tarttujaan alapinnan tasolle. 
 
Pinomittauksen tulee olla varmempi ja tarkempi sekä pinokorkeuden halutaan olevan 
jatkuvasti tiedossa. Myös tarttujassa oleva pino pitää pystyä mittaamaan. Lasketta-
essa tarttujassa olevaa rengaspinoa lattialle tai varastopinon päälle pinon korkeus 
tarttujan suhteen muuttuu, kun pino siirtyy laskupinnan kannatukselle. Pinonkorkeu-
den mittaustuloksen pitää vastata tietyllä tarkkuudella todellisen pinon korkeutta. 
Mittalaitteella halutaan mitata korkeuden muutos silloin kun sen ei pitäisi muuttua eli 
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jos pino on liian korkea tai liian matala. Näin saadaan valvottua tarttujan yli-ja 
alitäyttöä. Myös lattialla olevan pinon korkeus halutaan saada mitattua erikseen. 
 
 
 
4. ERI TOTEUTUSTAPOJA PINONMITTAUKSELLE 
 
 
Toteutustapoja lähdettiin käsittelemään ja vertailemaan, jotta saatiin kuva siitä miten 
kyseinen tapa soveltuisi pinomittaukseen. Tarkoitus oli myös löytää soveltuvuudel-
taan ja luotettavuudeltaan paras toteutustapa. 
 
 
4.1 Yleistä antureista 
 
Anturi (aistin, sensori) on tekninen laite, joka mittaa tai aistii fyysisiä suureita tai 
kemiallisia yhdisteitä. Anturi myös välittää mittauksen tiedon eteenpäin. Useimmat 
anturit ovat sähköisiä tai elektronisia, mutta myös muun tyyppisiä antureita on 
olemassa. Anturit ilmaisevat mitattavan suureen suoraan tai se voidaan liittää 
jonkinlaiseen näyttölaitteeseen (esimerkiksi epäsuorasti A/D -muuntimen kautta 
tietokoneeseen) mittaustuloksen saamiseksi ihmisen ymmärtämään muotoon. 
Antureita käytetään paljon automaatiossa, esimerkiksi robotiikassa./5/ 
 
Anturiin kuuluu tuntoelin (engl. sensor), johon mitattava ilmiö vaikuttaa. Mitta-
muunnin (engl. transducer) muuntaa mitattavan suureen arvot eli mittausarvot 
mittausviestiksi. Mittalähetin (engl. ransmitter) muuntaa mittausviestin standardin 
mukaiseksi lähtöviestiksi (esimerkiksi 4-20 mA DC). Koneen ohjausjärjestelmä 
muuntaa vastaanottamansa lähtöviestin mittaustulokseksi, jota käytetään hyväksi 
säädössä ja raportoinnissa. Mittaustuloksen pitäisi tietenkin vastata mittausarvoa. 
Käytännössä korjaamaton mittaustulos sisältää systemaattisia ja satunnaisia virheitä. 
/11/ 
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Useissa tuotantoautomaation koneissa tarvitaan paikkatietoa. Paikkatiedon hankin-
taan käytetään kaksitilaisia lähestymiskytkimiä tai jatkuvaa signaalia antavia asema-
antureita. Nopeus mitataan erillisellä nopeusanturilla tai lasketaan asema-anturin 
paikkatiedon muutoksesta. Jatkuva anturisignaali on luonteeltaan analogista tai 
digitaalista. Mikroprosessoripohjaiset ohjausjärjestelmät suosivat digitaalisten 
antureiden käyttöä. Servojärjestelmien takaisinkytkentäsilmukat ovat useimmiten 
analogisia ja niille sopii analoginen anturiviesti. /6/ 
 
 
Kuva 6. Etäisyydenmittaus laseranturilla. /10/ 
 
 
4.2 Antureiden käyttö robotiikassa 
 
Robottijärjestelmässä on lukuisia antureita ja niitä käytetään muun muassa: 
 
- Mittaamaan robotin oloarvoja säätöä varten 
- Havaitsemaan kohteen paikka 
- Korjaamaan itse robotin mallissa sekä maailman mallissa esiintyviä virheitä 
- Havaitsemaan ja välttämään vikatilanteita 
- Havaitsemaan ja välttämään törmäyksiä 
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-Tarkkailemaan ympäristön vuorovaikutusta, kuten voiman vaikutusta   mu-
kautuvassa liikkeessä 
-Tarkkailemaan ympäristön muutoksia, joilla voi olla vaikutus tehtävän suori-
tukseen 
-Tuotantoprosessin tulosten laadun tarkkailuun 
 /7/ 
 
 
4.3. Valokennomittaus 
 
Valokennojen etuna on ylivoimainen tunnistusetäisyys, mistä syystä niitä käytetään 
monipuolisesti kappaleenkäsittelyyn automaatiossa ja turvajärjestelmissä. Kytkimeen 
kuuluu valoa lähettävä diodi ja valoa vastaanottava transistori. Valo on moduloitua, 
jolloin valokytkimen häiriönsietoisuus paranee etenkin teollisuusympäristön 
hajavalossa. Rakenteellisesti valokytkimet jaetaan neljään ryhmään: 
- Vastaanotinperiaatteella toimivat. Erillistä lähetintä ei ole, vaan kappale it-
se toimii lähettimenä. Esimerkiksi kuuma metalli säteilee riittävästi infra-
punavaloa. 
- Lähetin-vastaanotin periaatteella toimivat. Tunnistettava kappale katkaisee 
valonsäteen kulun. 
- Suoraan heijastavalla periaatteella toimivat. Lähetin ja vastaanotin ovat sa-
massa yksikössä. Lähettimen tuottama valo palautetaan heijastimella. Tun-
nistettava kappale katkaisee valonsäteen kulun. 
- Kohteesta heijastavalla periaatteella toimiva. Lähetin ja vastaanotin sijaitse-
vat samassa yksikössä. Kappale toimii heijastimena, jos tunnistusetäisyys 
on riittävän lyhyt.  
      /11/ 
 
Käytettäessä valokennoa pinomittaukseen varsinainen korkeustieto saadaan pysty-
modulin servomoottorin avulla. Valokenno toimii kytkimenä ja korkeusasema 
luetaan servomoottorin paikkatiedosta. 
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4.3.1. Nykyinen pinomittaus valokennoilla  
 
Nykyinen pinomittaus (Kuva 7) on toteutettu kolmella kohteesta heijastavalla 
valokennolla. Valokennotyypiksi on valittu rengasteollisuudessa hyväksi havaittu 
Sunx-merkkinen  kohteesta heijastava valokenno. Valokennot tunnistavat pinon 
korkeuden tarttujan alapinnan kohdatessa pinon yläpinnan. Eli pinon korkeus 
pystytään mittaamaan ainoastaan pystyliikkeen aikana, kun tarttuja on tyhjä. Tällöin 
käytetään hyväksi pystyliikkeen servomoottorin paikkatietoa. Parhaiten nykyinen 
mittaustapa toimii, kun käytetään kolmea eri tunnistusetäisyyksille säädettyä 
valokennoa. Näin joudutaan toimimaan, koska tartuttavien renkaiden vannekokojen 
vaihteluväli  on tyypillisesti järjestelmissä niin suuri, että yhdellä tai kahdella 
valokennolla ei saataisi kaikkia renkaita tunnistettua. Kun joku valokennoista 
aktivoituu, ollaan saavutettu pinon yläpinta. 
 
 
 
Kuva 7. TyrePick-tarttujan valokenno 
 
 
4.3.2. Puutteet nykyisessä menetelmässä 
 
Suurimmat puutteet ovat riittämätön toistotarkkuus ja luotettavuus. Toistotarkkuuden 
epäluotettavuuden aiheuttaa tarkasteltavan pinnan profiilin vaihteluvuus sekä 
mahdolliset öljy- tai muut tahrat renkaassa. Myös se millaisessa asennossa tarkastel-
tava pinta on anturia kohden vaikuttaa. Kohteen (renkaan) tumma (musta) väri 
haittaa luotettavaa heijastusta. Myös kohteeseen heijastuva ulkopuolinen valo 
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aiheuttaa virheitä. Näinollen esimerkiksi ikkunasta tuleva auringonsäde saattaa 
vääristää pinomittauksen tulosta. Pinomittausta käytetään monissa erilaisissa tiloissa 
joissa vallitsee erilaiset olosuhteet, näin ollen siltä vaaditaan toimivuutta kaikissa 
vaikeissakin olosuhteissa. 
 
 
4.4.Kosketuksellinen, mekaaninen menetelmä 
 
Kosketukselliseen mitta-anturiin perustuva pinonmittaus olisi selkeä ja varmatoimi-
nen, jos se pystytään toteuttamaan tarpeeksi hyvin. Lisäksi se sopisi Pick-tuotteiden 
yhteiseen linjaan hyvin, koska Multipick-tarttujassa koripinot mitataan juuri koske-
tuksellisella mitta-anturilla.  
Liikkuvien osien myötä laitteeseen kuitenkin tulee aina potentiaalisia vikaantuvia 
kohteita lisää. Multipick-tarttujista saadun kokemuksen perusteella ongelmakohtana 
voidaan pitää ainakin mitta-anturoinnin lineaarilaakerointia. Laakerointi johteineen 
pitää saada mahtumaan pieneen tilaan ja sen pitää olla herkkäliikkeinen. Toisaalta 
laakeroinnin pitää kestää suuria määriä toistuvaa iskumaista kuormitusta vaihtele-
vissa olosuhteissa vikaantumatta. Sopivan kompromissin löytyessä näillä reunaeh-
doilla ja huollon toimiessa, kosketuksellinen mitta-anturointi olisi hyvä ratkaisu. 
 
 
4.5. Laseranturi-menetelmä  
 
Etäisyyden mittaaminen laserin avulla (Kuva 6) voi tapahtua kahdella eri periaat-
teella. Pitkien etäisyyksien etäisyydenmittaus perustuu kulkuajan mittaamiseen. Näin 
ollen mittaustarkkuus pulssin kulkusuunnassa riippuu ajanmittauksen tarkkuudesta ja 
on vakio ja etäisyydestä riippumaton. Ajan mittaamisen tarkkuus kärsii lyhyillä 
etäisyyksillä. Siksi lyhyitä etäisyyksiä mitataankin yleensä menetelmällä, joka 
perustuu kolmiomittaukseen (Kuva 8). Takaisinheijastuvan säteen kulma riippuu 
mitattavan kohteen etäisyydestä ja heijastuvan säteen osumakohdasta pystytäänkin 
mittaamaan etäisyys tarkasti. /17/ 
Jos lasermenetelmää tullaan käyttämään pinomittauksessa, sillä haluttaisiin olevan 
seuraavat ominaisuudet: 
- Mittaustarkkuus on oltava ± 5mm 
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- Toistotarkkuus ± 2mm  
- Vasteaika 250 ms  
      /8/ 
 
     Kuva 8. Kolmiomittaukseen perustuva laseranturi. /9/ 
 
 
4.5.1 Sick DT 60 
 
Digitaalinen pitkän kantaman laservalokenno. Sick DT 60 (Kuva 9) on matka/aika-
mittaukseen perustuva laservalokenno Sick on julkaissut markkinointinimellä DT 60 
sarjan tehokkaita, moneen sovellukseen sopivia laservalokennoja. DT60-sarjan 
laservalokennojen ominaisuudet ovat pitkä toimintaetäisyys, melko nopea vasteaika 
50 ms (DT 60 ”fast”) sekä pieni koko (38 x 104 x 87 mm). Toimintaetäisyys on 
0,2m…5,3 m, ja lasersäteen halkaisija on 10mm. kahden metrin etäisyydelle. 
Mittaustarkkuus on ± 10mm ja toistotarkkuus ± 8mm. Resoluutio 15mm. Punaista 
valoa säteilevän, luokan 2 (EN 60 825-1)  laserdiodin ansiosta on asennus ja säätö 
helppoa. Luokkaan 2 kuuluvat laserit tuottavat vain näkyvää valoa ja niiden teho on 
suhteellisen pieni. Yleensä silmän räpäytys suojaa silmän. Tähän luokkaan kuuluvan 
laserin säteeseen tuijottaminen voi kuitenkin vaurioittaa silmää /18/. 
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DT 60 anturilla voidaan toimintojen asetukset, kuten teach-in, laserin ohjaus ja raja-
arvojen asetukset tehdä ulkoisesti, esimerkiksi ohjelmoitavan logiikan avulla. DT 60 
kennot ovat oikosulkusuojattuja ja toimivat 11...30 V DC jännitteellä ympäristön 
lämpötilassa –25...+55 °C. Lähtövirta 4...20mA. Valittavana on joko NPN- tai PNP-
transistorilähtö sekä kaapeli- tai pistokeliitäntä. Ohjeenmukainen keskimääräinen 
elinikä +25 °C lämpötilassa on noin 50000 tuntia.  
DT 60 valokennon sovelluksia ovat mm. esineiden tunnistus esimeriksi kuljetushih-
noilla sekä kohteiden koon ja asemoinnin valvonta automaattisessa tuotannossa. 
Hintaluokka DT 60 antureilla on 300-400 euroa. /16/ 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Kuva 9. Sickin DT 60 Etäisyydenmittaus-laseranturi. /10/ 
 
 
4.5.2. Sick DT 500 
 
Sick DT 500 (Kuva 10) on matka/aika-mittaukseen perustuva laservalokenno, jonka 
toimintaetäisyys on 30 m valkoisella esineellä ja mustalla esineellä noin 18 metriä. 
Lasersäteen halkaisija on noin 45 mm 30 metrin päässä. Punaista valoa säteilevä 
laserdiodi on luokkaa 2 (EN 60825/21 CFR 1040). Kooltaan DT 500: 110 x 151 x 50 
mm. 
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Mittausalue (0,2…30m) voidaan asettaa tarkasti. Vasteaika on 150 ms, mittaustark-
kuus ± 3mm ja resoluutio 1mm. Valittavana on antureita joko ajastimella varustet-
tuina tai ilman,  (ON/OFF-viive 0,45 s), käyttöjännitteenä (10...30 VDC). Lähtövirta 
on 4...20mA. Erikoisominaisuuksiin kuuluvat taustan vaimennuksen 
(BGS:background suppression) lisäksi tasavirtakäyttöisten mallien sekä NPN- että 
PNP-transistorilähtö. 
Ympäristön lämpötila-alue on –10...+50°C paikassa jossa ei ole lämmitystä sekä 
sellaisessa paikassa jossa lämmitys alue on –40…+50. Kaikki mallit ovat saatavana 
M12-pistokeliitännällä kiinnitettävinä. Valokennoissa on IP65-luokan muovikotelo. 
Näiden valokennojen sovelluksia on mm. kulunvalvonnassa, ovien automaattiohja-
uksissa, varastointi- ja kuljetustekniikassa, sahalaitoksissa ja puusepänteollisuudessa 
sekä tuotteiden pakkauksen valvonnassa. Hintaluokka DT 500 antureilla on 800-900 
euroa. /16/ 
  
 
Kuva 10. Sick DT 500 etäisyydenmittaus-laseranturi. /10/ 
 
 
4.6. Magnetostriktiivinen anturi 
 
Magnetostriktiivinen anturi perustuu Wiedemann-ilmiöön, joka on yksi magneto-
striktion esiintymismuoto. Aksiaalisessa magneettikentässä oleva sauva kiertyy, kun 
sen läpi johdetaan virta eli aiheutetaan kiertävä magneetikenttä. Magnetostriktiivi-
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sessä anturissa on putkeen (“aaltojohteeseen”) sijoitettu ohut johdin. Näiden 
ympärillä tai vieressä on liikkuva magneetti, joka aikaansaa aksiaalisen magneetti-
kentän. Johtimeen lähetetään virtapulssi, joka tuottaa johtimen ympärille sitä 
kiertävän magneettikentän. Kahden magneettikentän törmäyskohdassa putki kiertyy. 
Kiertymä etenee johtimessa kumpaankin suuntaan (ultra)äänen nopeudella. Anturin 
rungon puoleisen pään kiertymä todetaan ilmaisimella. Vapaaseen päähän kulkeutu-
nut kiertymä vaimennetaan heijastusten välttämiseksi. Lähetetty virtapulssi on 
käynnistänyt tarkkuusintegraattorin tai pulssigeneraattorin. Kiertymäaalto pysäyttää 
laskennan, jolloin ääniaallon kulkuajasta voi laskea tarkasti kestomagneetin sijainnin. 
Saman johtimen ympärille voi sijoittaa useita kestomagneetteja, joiden paikat voi 
määrittää samanaikaisesti. 
 
Anturin lähtöviesti on joko analoginen virta- tai jänniteviesti tai digitaalinen signaali. 
Sen siirtoon voi käyttää sarja- tai rinnakkaismuotoista tiedonsiirtoa.  
Magnetostriktiivisen anturin mittausalue on tyypillisesti 150-2000mm (25-7600mm). 
Erotustarkkuus on 0,01-0,1% ja lineaarisuus 0,05% mittausalueesta. Toistettavuus on 
tavallisesti alle 0,01 mm. Anturiosaa voi käyttää lämpötiloissa –40 - +85 °C ja 
elektroniikkaa alueella –40 - +65 °C. Anturi kestää jatkuvaa noin 350 bar ja hetkel-
listä noin 600 bar. Anturissa ei ole kuluvia osia eikä se ole herkkä ulkoisille sähkö- 
tai magneettikentille. Se on helppo sijoittaa suojaan esimerkiksi hydraulisylinterin 
sisään. Servosylintereiden asemamittauksen ohella käyttökohteina ovat muut 
vaikeissa oloissa tehtävät tarkat mittaukset. 
 
Käyttöjännite on tavallisesti 12V. Analogisten antureiden lähtöjännite vaihtelee 
välillä 0 – 10V ja lähtövirta välillä 0 – 20 mA. Hinta vaihtelee 400 ja 700 euron 
välillä. /11/ 
 
 
4.6.1. Balluf BTL- magnetostriktiivinen liikeanturi 
 
Cimcorp käyttää magnetostriktiiviseen anturiin perustuvaa menetelmää MultiPick- 
tarttujissa. MultiPick- tarttuja keräilee koreja, joissa voi olla esim. elintarvikkeita. 
Valmistajan mukaan Balluf BTL Mikropulssi -liikeanturit on vankin saatavissa oleva 
liikkeenmittausjärjestelmä alueelle 25 ... 5500 mm. Mittauselementti sijaitsee 
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jaloteräksisen putken sisällä. Anturit soveltuvat siksi erityisen hyvin mm. hydrauliik-
kasylinterien asennonmittaukseen. 
 
Monipuoliset liitäntä- ja säätövaihtoehdot helpottavat anturin käyttöä. Mittausalueen 
alku- ja loppukohta voidaan asettaa muutamalla napin painalluksella. BTL Mikro-
pulssi -liikeantureissa on myös tarvittava Profibus –liitäntämahdollisuus./18/ 
 
Ajatuksena oli sovittaa MultiPick- tarttujan pinomittauslaitteen kaltainen anturointi 
TyrePick- tarttujaan. Mittalaitteessa on johdetta pitkin kulkeva mittasormi, joka 
laskeutuu rengaspinon yläpinnan päälle. Mittasormen mukana liikkuu magnetostrik-
tiiviseen anturiin kuuluva kestomagneetti. Magneetti liikkuu lineaarisesti 4 millimet-
rin etäisyydellä mittausputkesta. Mittaus perustuu Wiedemann- ilmiöön(luku 4.6.). 
 
Oheisista 3D-kuvista (Kuva 11) nähdään, että Balluffin BTL-sarjan anturin sovitta-
minen Tyrepick-tarttujaan on erittäin hankalaa. Anturin vaatimaa tilaa ei löydy 
tarttujasta. Jotta magnetostriktiivistä anturia voidaan käyttää, on joko löydettävä 
toinen, vähemmän tilaa vaativa anturi, tai Tyrepick-tarttujaa on muokattava niin, että 
BTL-sarjan anturi saadaan mahtumaan. 
 
 
 
Kuva 11. TyrePick-tarttujaan mallinnettu Ballufin BTF-sarjan anturi. 
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4.7. Ultraäänianturi 
 
Ultraäänikytkimen suurin tunnistusetäisyys on tyypillisesti 0,2-1 metriä, enimmillään 
noin 3 metriä. Anturin lähettimenä toimii pietsokide tai magnetostriktiivinen kide, 
jolla sähköenergia muutetaan materiaalin muodonmuutoksen avulla ultraäänialueen 
paineaalloksi. Sama kide voi toimia lähettimenä ja vastaanottimena tai anturissa on 
erikseen lähetin ja vastaanotin. Jos sama kide toimii lähettimenä ja vastaanottimena, 
toiminnot on tahdistettava. Yleensä käytetään pietsokidettä, jonka lähetysvärähtelyi-
den annetaan vaimentua ennen heijastuneen äänen paluuta. Ultraäänen kulkuajasta 
voidaan laskea kappaleen etäisyys anturista. Tunnistettavat kohteet voivat olla 
kiinteää ainetta, nestettä tai jauhetta. Toimintavarmuuden kannalta parhaita ovat 
sileät ja tasaiset pinnat, joiden koko on vähintään muutama neliösentti. Tunnistettava 
materiaali voi olla läpinäkyvää, kiiltävää tai himmeäpintainen. Materiaalin paksuu-
den tulee olla vähintään 0,01 millimetriä. Kytkintä voi käyttää lähestymiskytkimenä 
kahdella tavalla: tunnistettava kappale toimii heijastimena tai kappale katkaisee 
erillisestä heijastimesta saapuvan kaiun. Jos anturilla tunnistetaan jatkuvasti samoja 
kappaleita, anturi on mahdollista virittää kaiun voimakkuuden perusteella tunnista-
maan kappaleita myös eri etäisyyksillä. /6/ 
 
Ultraäänianturia ei haluttu edes testata, sillä siitä on huonoja aiempia kokemuksia. 
Joten sen soveltuvuutta ei tämän tarkemmin edes pohdiskeltu. 
 
 
4.8. Toteutustapojen yhdistely 
 
Vertaillessa eri vaihtoehtoja ja niiden vahvuuksia sekä heikkouksia tuli mieleen 
yhdistellä joitain mittaustapoja. DT500-mallinen Sickin lasermittaus-anturi ei erään 
projektin kokemusten perusteella toimi yksinään tarpeeksi nopeasti ja luotettavasti. 
Kuitenkin sen hinta verrattuna esim. Sickin LMS400-malliseen anturiin on noin 1/4 -
luokkaa. Sickin LMS400 anturi on tarkka kolmiulotteisten esineiden tunnistukseen 
soveltuva lasermittausjärjestelmä. Sitä harkittiin monipuolisuuden ja erilaisten 
renkaiden hyvän tunnistuskyvyn vuoksi.  
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Jos yhdistetään esim. DT500-mallin laseranturi mekaaniseen lineaarijohteeseen 
perustuvaan mittasormeen tai männänvarrettomaan sylinteriin kiinnitettyyn mit-
tasormeen, voitaisiin eri vaihtoehtojen hyvät puolet yhdistää. Laseranturilla seurattai-
siin vaaleaa pistettä mittasormessa, jolloin mitattavan kohteen tunnistusongelmaa ei 
olisi. Toisaalta taas lineaarisen laakeroinnin yhteyteen alunperin ajateltu magneto-
striktiivinen Balluffin BTL-anturin vaatimaa tilaa ei tarvittaisi, koska laseranturilla 
voidaan mittaus toteuttaa suoraan ylhäältä päin, jolloin itse anturi ei vaadi tilaa 
alhaalla ollenkaan. 
 
 
4.9. Anturoinnin pois jättäminen 
 
Pinonmittauksen tarpeellisuutta on pohdittu toteutetuista projekteista saatujen 
kokemusten perusteella. Eräässä tyrepick-projektissa poiminta on toteutettu niin, että 
pinonmittausta ei käytetä ollenkaan. Tämä on mahdollista kun rengaspinot ovat 
matalia, alle 1600 mm, ja kun robotille sisääntulevat renkaat tulevat kuljettimella 
yksitellen. Tällöin virheiden mahdollisuus pinojen korkeuksissa on niin pieni, että 
anturointi kannattaa jättää kokonaan pois. Kokemusten perusteella voidaan olettaa, 
että itse anturointi aiheuttaisi enemmän virheitä kuin suljetussa järjestelmässä 
ilmentyvät poikkeamat pinojen korkeuksissa. 
 
Jatkossakin voitaisiin hyvällä syyllä toteuttaa osa TyrePick-projekteista vastaavasti 
kokonaan ilman pinonmittausta, vaikka pinonmittaukseen löydettäisiin hyväkin 
menetelmä. Perusteina voidaan pitää suoraa kustannussäästöä pinonmittausanturoin-
nin osalta sekä huoltokohteiden vähenemistä. Jotta anturointi voitaisiin jättää pois 
yksittäisessä projektissa olisi tiettyjen ehtojen täytyttävä. Ehtoja voisivat olla esim. 
alle 1600 mm rengaspinot lattiavarastossa ja sisääntulevan rengaspinon korkeuden 
todentaminen tai mittaaminen muulla menetelmällä. 
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5.TYÖN TOTEUTUS 
 
 
5.1. Mittausmenetelmän valinta 
 
Kuten yleensäkin laitesuunnittelussa, anturoinnin suunnittelu perustuu valintoihin ja 
kompromisseihin eri vaihtoehtojen kesken useiden eriarvoisten reunaehtojen 
vaikuttaessa ongelmaa ratkaistaessa. Näiden reunaehtojen eli kaikkien laitesuunnit-
teluun vaikuttavien tekijöiden tärkeysjärjestys automaatiolaitteita suunniteltaessa on 
seuraava:  
1. Sovittu käyttövarmuus 
2. Riittävä suorituskyky 
3. Optimi kokonaiskustannukset 
4. Muut vaikuttavat asiat 
/19/ 
 
 
5.2. Tarkempi selvitys toteutustavasta 
 
Luotettavaksi ja toiminnoiltaan sekä, hinnaltaan hyväksi vaihtoehdoksi arvioitiin 
mekaaniseen menetelmään perustuva mittaustapa. Kyseisessä totetustavassa Tyre-
Pick-tarttujan runkoon kiinnitetään lineaarijohde johon on kiinnitetty eräänlainen 
mittasormi, joka liikkuu johdetta pitkin sitä mukaan kun tarttuja liikkuu rengaspinon 
suhteen (Liite 4). Laseranturin (Liite 9) avulla mitataan mittasormen haitan (Liite 6) 
etäisyys anturista. Kun laseranturi mittaa etäisyyttä sormeen jopa 50 ms välein, 
rengaspinon korkeus on koko ajan tiedossa ja tulos on luotettava. Tarttujan nopeus 
mittasormen ja rengaspinon kohtaamishetkellä on laskettava esim. 0.2 m/s:iin, jolloin 
anturin mittatulos saadaan noin 10 mm:n viiveellä.  
 
Kun tarttuja ajetaan alas renkaiden keräilyä varten, hidastaa se ajonopeuttaan 
hieman. Nopeutta on hidastettava kahdesta syystä: Mekaaniset osat eivät kestä 
rasituksia, joita tulee toistuvista iskuisista. Nopeuden hidastuksen avulla saadaan 
tarpeeksi tarkka mittaustulos.  
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Koska uutta mittaustapaa on tarkoitus testata Cimcorpin tiloissa olevalla prototyyppi-
tarttujalla (Liite 2), haluttiin samalla testata Rollon-merkkistä lineaarijohdetta. 
Rollonin compact-sarjan johteet ovat aiempien selvitysten mukaan kiinnostavimpia 
johdetyyppejä tällaisissa sovelluksissa. 
 
 
 
Kuva 12. TyrePick-tarttuja prototyyppi, johon pinomittauslaite sijoitetaan. 
 
Työn prototyyppi-luonteen takia laseranturiksi valittiin Sick:in DT-60 etäisyyden-
mittaus-laseranturi. Vaikka DT-60 ei aivan täytäkään toivottuja ominaisuuksia, sitä 
halutaan testata selkeästi halvemman hintansa vuoksi. 
 
 
5.3. Toteutusympäristö 
 
CCPDM on Cimcorp Oy:n käyttämä tietokanta, jossa hallitaan mekaniikka- ja 
sähkösuunnittelun käyttämät nimikkeet ja rakenteet sekä projektien perustiedot ja 
rakenteet. /2/ 
 
Pro/Engineer on Cimcorpin käyttämä mekaniikkasuunnittelu-ohjelma. Pro/Engineer 
ja Intralink ovat samaa PTC:n ohjelmistopakettia. 
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Intralink koostuu käyttäjän kannalta lähinnä Commonspacesta ja Workspacesta. 
Commonspace on verkkolevyllä oleva talletuskapasiteetti, johon kaikkien käyttäjien 
kaikki mallit ja piirustukset lopulta tallennetaan. Workspace on käyttäjän oman 
koneen kiintolevyllä oleva tila johon Commonspacesta ladataan tiedostoja ja jota 
käytetään Pro/Engineerin työhakemistona. 
 
 
5.3.1 ProEngineer 
 
Pro/Engineer on 3D-suunnitteluohjelmisto. PTC loi aikanaan teollisuuden 3D-
markkinan tuomalla markkinoille parametrisen ja assosiatiivisen Pro/Engineer 3D-
suunnitteluohjelmiston. Siitä lähtien Pro/Engineer on ollut suosittu 3D-mekaniikka-
suunnitteluohjelmisto. Pro/Engineerin nykyinen versio on nimeltään Wildfire. 
 
Pro/Engineer Wildfiressä voit suunnitella nopeasti tarkkoja 3D-malleja. Sen käyttö-
liittymä on integroitu suoraan webiin, ja ohjelmisto kykenee hyödyntämään verkossa 
olevia resursseja. Myös oman työn jakaminen muille on mahdollista. /1/ 
 
 
5.3.2. ProIntralink 
 
Pro/Intralink - tuotetiedonhallinta Pro/Engineer- ympäristössä. 
Pro/Intralink on työkalu Pro/Engineer- tuotetiedonhallintaan. Se on rakenteellisesti 
kevyt ja helposti ylläpidettävä ratkaisu tuotekehitysympäristössä. Ohjelma kontrolloi 
suunnittelijoiden aktiivista työskentelyä ja turvaa tuotetiedonkäsittelyn eri muutosti-
lanteissa. Pro/Intralink tunnistaa ja hyödyntää Pro/Engineer- ohjelman ominaisuudet, 
kuten assosiatiivisyyden, riippuvuussuhteet ja parametrisuuden. Näitä ominaisuuksia 
hyödyntämällä tuotteiden uudelleenkäyttö, kopiointi ja erityyppiset raportit tehosta-
vat suunnittelua. 
 
Pro/Intralink on Oracle-pohjainen relaatiotietokanta, joka tarjoaa turvallisen ja 
helposti varmennettavan ympäristön suunnittelu-informaatiolle. Ohjelma sisältää 
ylläpidolliset ominaisuudet tietokannan hallintaan, informaation hajauttamiseen sekä 
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tietoturvaan. Lisäksi varmuuskopiointityökalut on helppo integroida yrityksen 
muihin varmuuskopiorutiineihin. 
Pro/Intralinkin ominaisuuksia ovat mm.: 
-Optimoitu Pro/Engineer tuotetiedonhallintaan  
-Käyttöliittymä integroitu uuteen Pro/Engineer-ohjelmaan  
-Yhdistää kaikki suunnittelijat ja projektit toisiinsa  
-Kontrolloi samanaikaisen suunnittelun  
-Turvaa tehdyn työn  
-Tarjoaa haku- ja raporttityökalut  
-Toimii rajapintana informaation siirrossa yrityksen muihin järjestelmiin  
-Ympäristö on skaalattavissa muutaman käyttäjän paikallisesta toiminnasta aina 
satojen käyttäjien globaaleihin hajautettuihin ratkaisuihin  
-Suuunnittelualihankinnan liittyminen ja kontrollointi on mahdollista                                                                                     
suoraan Pro/Intralink ympäristöön  
-Käyttäjäroolit voidaan rajoittaa siten, että käyttäjillä on pääsy vain tarpeelliseen 
tietoon  
/1/ 
 
 
5.4. Mallintaminen 
 
Kokoonpano mallinnettiin ProEngineer Wildfire 2.0 ohjelmalla. Mittalaite on 
kokoonpano, johon kuuluu lineaarijohde, kelkka, mittasormi ja tarvittavat pysäytti-
met. Johteen malli ladattiin suoraan valmistajan sivuilta ja muut osat saatiin joko 
mallintamalla tai käyttämällä aiemmin mallinnettua osaa ”pohjana”. 
 
 
5.4.1. Mittalaitteen rakenne 
 
Mittalaite suunniteltiin soveltuvaksi jo aikaisemmin suunniteltuun tarttujaan. Tarttuja 
oli jo ennestään tilattu sitä varten, että sillä tultaisiin testaamaan uutta pinomittaus-
menetelmää ja siinä tarvittavia antureita sekä laitteita. Mittalaitteelle katsottiin 
tarttujasta paikka, jossa se pystyy kulkemaan ja toimimaan moitteetomasti ilman, että 
se aiheuttaa ongelmia esimerkiksi kun kääntövarret aukeavat. Mittasormi sijoitettiin 
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niin, että se pystyy liikkumaan kun renkaita on kyydissä ja kun renkaita ei ole 
kyydissä. Sopiva tila oli erittäin hankala löytää, koska laitteen nykyiset toiminnot 
vaativat jo lähes kaiken tilan. Mittasormi ei saanut olla liian pitkä, sillä liian pitkänä 
se olisi voinut osua viereisen pinon renkaisiin, mutta kuitenkin niin pitkä, että se 
ulottuu lähes halkaisijaltaan suurimman renkaan ulkokehälle. Sormen pituus 
vaihtelee projektikohtaisesti. Joissain projekteissa saattaa sormen pituuteen vaikuttaa 
myös eri kokoiset pinopaikat. Eli jos kapasiteetin takia osa pinopaikoista on mitoi-
tettu pelkästään pienempihalkaisijaisten renkaiden mukaan, ei todennäköisesti voida 
käyttää edellä mainitulla tavalla mitoitettua sormea. Tämä olisi hyvä pitää mielessä 
jo järjestelmän layoutia suunniteltaessa. 
Laseranturi, joka mittaa etäisyyttä mittasormeen sijoitettiin tarttujan kiinnitysrungon 
vierelle, tarttujan yläpuolelle. Kiinnitysrunko on kotelomainen osa, jolla tarttuja 
kiinnitetään pystymoduliin. Anturin kiinnitystä varten suunniteltiin kiinnikket, joissa 
käytettiin putkirakennetta ja putkikiinnikkeitä. Näin saatiin kätevästi tarvittavat 
säädöt, joilla anturi saadaan kohdistettua mittasormen yläpintaan. 
 
  
 
Kuva 13. Mittalaite yhden renkaan tarttujassa. 
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5.4.2. Valmiin 3D-mallin käyttäminen     
 
Lineaarijohteen step-malli ladattiin Rollco:n internet-sivuilta. Sivuilta löytyi cad-osio 
ja sieltä valittiin compact-johteet. Lomakkeeseen syötettiin johteen pituus, 1600 mm. 
(standardimitta), sekä johteen malli TLC 28. Cad-osiosta sai ladattua ainoastaan 
johdekokoonpanoja, joissa oli mukana johteen lisäksi myös lineaarikelkka. 
 
Cimcorpin sivuilla on tarkat ohjeet, missä formaatissa objektit pitää ladata ja miten 
niitä pitää jalostaa. Cad-formaatiksi valitaan yleensä step-muoto. Step-malli tuodaan 
sitten Pro/Engineerin tyhjään part-objektiin “insert shared data”-komennolla.  
Muiden järjestelmien mallit pitää tuoda aina tällä tavalla, jotta osaan saadaan oman 
järjestelmän asetukset. Valmistajien valmiita ProEngineer- malleja ei suosita, koska 
niiden työstäminen kaikilta osilta oikeaan muotoon on liian työlästä. Uusia paramet-
reja pitäisi luoda, relaatioita pitäisi muokata tai kopioida yms.  
 
Koska Rollco:n sivuilta (Kuva 14) oli saatavissa vain kokoonpanoja, oli step-tiedosto 
avattava ensin Pro/Engineerissä kokoonpano-muodossa ja tallennettava sitten 
kokoonpanon osa, rail eli johde, uudestaan step-muotoon. Vasta näin se voitiin tuoda 
Cimcorpin ohjeen mukaisesti tyhjään part-objektiin. 
 
Kuva 14. Rollco:n sivuilla oleva valikko. /13/ 
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Johteeseen jouduttiin lisäksi tekemään rei´ille ”keskiviivat” datum axis toolilla, jotta 
reikien välit saatiin mitattua.  
 
 
5.4.3. Muiden osien mallintaminen 
 
Tarttujassa, johon mittalaite suunniteltiin, ei oltu otettu huomioon mittalaitteen 
kiinnitystä. Tarttujan runkoputki onkin vain pyöreäpintainen putki, joten suorapintai-
sen johteen kiinnittäminen vaati erikoisjärjestelyjä (Liite 3). Tarttujan runkoputkea ei 
haluttu enää hitsata ja koneista, niinpä päädyttiin ”kevyempään” vaihtoehtoon. 
 
Jotta johde saatiin tarttujan runkoon kiinni, piti suunnitella ruuveilla kiinnitettävä 
asennuskisko (Liite 5), joka on muodoltaan runkoon sekä johteeseen sopiva. Johdetta 
vastaan tuleva pinta on suora, tarttujan runkopuolea vastaan tuleva pinta on poikki-
leikkaukseltaan leveä v-mallinen, jonka pinnat tangeeraavat runkoputkea. Tarttujan 
rungon ja johteen väliin tulevaan asennuskisko tehtiin reiät samoihin kohtiin kuin 
johteessa. Reikien tekoa varten tarvittiin johteen reikien etäisyys. 
 
Pysäyttimille suunniteltiin uudet kiinnikkeet (Kuva 15, Liite7), koska vanhat eivät 
mahtuneet olemaan tarttujan rungossa. Myös kiinnikelevy, johon mittalevy kiinnitet-
tiin (Kuva 15, Liite 8), muotiltiin niin, että saatiin mittalevy menemään mahdolli-
simman alas lähelle tarttujan tartuntatasoa. Näin saatiin maksimoitua mittausmatkaa. 
 
 
Kuva 15. Suunnitellut pysäytin- ja mittalevy kiinnikkeet. 
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6. TULOKSET JA JATKOTOIMENPITEET 
 
 
6.1. Prototyypin testaus 
 
Mittalaite suunniteltiin niin, että se voidaan asentaa Cimcorpin prototyyppitarttujaan 
(Kuva 16). Kun prototyypin toiminta on saatu varmistettua ja parhaiten soveltuva 
anturi löydetty, voidaan kyseistä mittaustapaa toivottavasti käyttää jatkossa lähes 
sellaisenaan. Näin opinnäytetyön varsinainen tarkoitus on saatu kokonaan täytettyä. 
 
Prototyyppiä (Kuva 12) on tarkoitus testata yrityksen sisällä ja kokeilla eri anturi 
tyyppejä etäisyyden mittaamiseen. Mahdollisia laserantureita ovat ainakin Sick 
DT60- ja DT500- sarjojen anturit. Testauksessa on tarkoituksena saada tarkka kuva 
miten pinonmittaus käytännössä toimii ja löytää mahdolliset puutteet ja viat. 
Testauksesta saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida tarkemmin mekaani-
sen mittalaitteen soveltuvuutta erilaisiin tapauksiin. 
                      
 
Kuva 16. Prototyyppi tarttuja, jossa mittalaite kiinnitettynä, tartuntatilassa. 
 
Kaikki robottiyksiköt testataan yrityksen tiloissa ennen niiden toimittamista asiak-
kaille. Erilaisten  prototyyppien testaus on myös lähes päivittäistä toimintaa Cimcor-
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pilla. Uudenlaiset laitteet ja ratkaisut pyritään aina testaamaan huolella, jotta 
vältytään ongelmilta varsinaisten projektien yhteydessä. 
 
 
6.1.1. Puutteet 
 
Jo suunnitteluvaiheessa huomattiin, että mittalevyn korkeussuuntainen etäisyys 
tartuntatasoon ennen mittausta jää prototyypissä väkisinkin n. 20 mm:iin, vaikka sen 
haluttaisiin lähtevän liikkeelle tartuntatason korkeudelta. Mittalevy ei siis liikahda 
heti kun renkaan yläpinta kohtaa tartuntatason, vaan vasta 20 mm ylempänä. Tämä ei 
kuitenkaan paljoa haittaa testausta, koska renkaan yläpintaa on tarkoitus ajaa aina 
vähintään 50 mm tartuntatason yläpuolelle ennen tartuntaa. Kuitenkin, kun tarttuja ja 
pinomittaus suunnitellaan samalla kerralla, on syytä pyrkiä siihen, että mittaus alkaa 
jo tartuntatasolta.    
 
Puutteeksi voidaan laskea myös mittauksen hitaus. Kun tarttuja ajetaan alas renkai-
den keräilyä varten, hidastaa se ajonopeuttaan hieman. Nopeutta on hidastettava 
kahdesta syystä: Mekaaniset osat eivät kestä rasituksia, joita tulee toistuvista 
iskuisista. Pystyliikkeen hidastuksen avulla saadaan tarpeeksi nopea mittaustulos 
poimittaessa tyhjään tarttujaan.  
 
Jos mittausnopeus ei kuitenkaan riitä, voidaan mittalaitteeseen lisätä vielä esim. 
induktiivinen anturi, joka kytkeytyy pois päältä heti kun mittasormi liikahtaa ala-
asennosta. Induktiivisen anturin vasteaika on murto-osa etäisyydenmittaus- anturiin 
verrattuna. Tällöin pystyliikkettäkin joudutaan hidastamaan ehkä hieman vähemmän. 
 
 
6.2. Pinomittaus tulevissa projekteissa 
 
Pinomittaus tulevissa projekteissa tullaan pitkälti valitsemaan sen perusteella mitä 
asiakkaalla on vaatimuksena sekä millaiseen käyttötarkoitukseen pinomittaus tulee. 
Joissain projekteissa ei ainakaan mekaanista pinomittausta tulla käyttämään lainkaan. 
Jo tämän opinnäytetyön valmistumisen aikana saatiin asiakkailta uusia vaatimuksia 
tarttujalle. TyrePick- järjestelmien nopeusvaatimukset tiukentuvat jatkossa. Tarttujaa 
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ajetaan hieman eri periaatteella kuin nykyään. Pneumatiikkaliikkeet muutetaan 
nopeammiksi ja hallittavammiksi servoliikkeiksi.  
 
 
6.2.1. Anturoinnin vaatimukset 
 
Prototyyppiä varten suunniteltua pinomittausta ei sellaisenaan voida usein jatkossa 
käyttää, koska se vaatisi tarttujan hidastamista kohdattaessa rengaspino. Uudentyyli-
seen tarttujaan on kehitettävä kosketukseton pinomittaus. 
 
Projekteissa, joissa tarttujan vaaditaan olevan nopea, pitää koko mittaustapahtumaa 
pohtia uudelleen. Koska matka-aikamittaukseen perustuvilla laserantureilla ei 
saavuteta tarpeeksi nopeaa vasteaikaa, on mittaus suoritettava todennäköisesti 
jatkossa tarkistusperiaatteella. Tarttuja ajetaan oletettuun tartuntakorkeuteen ja 
anturoinnilla vain tarkistetaan, että pinonkorkeus oli sallituissa rajoissa. Korkeuden 
korjaus mittauksen jälkeen hidastaa järjestelmää, mutta joskus siihenkin on pystyt-
tävä.   
 
 
6.2.2. Ilman anturointia 
 
Tietyissä projekteissa ei todennäköisesti tulla pinonmittausta käyttämään lainkaan. 
Tällainen tapaus voisi olla esim. suljettu järjestelmä henkilöauton renkaille, jossa 
poimitaan tuotannosta tulevat renkaat yksitellen kuljettimelta ja välivarastoinnin 
jälkeen pinot siirretään matalina pinoina lähtökuljettimelle. Tällöin todennäköisyys 
virheille tai poikkeamille pinojen korkeuksissa on hyvin pieni. Parhaaseen toimin-
nallisuuteen päästään tällöin jättämällä koko pinomittaus pois ja ajamalla ns. 
sokkona. Näin toimitaan jo nykyään eräissä projekteissa.    
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6.2.3. Kosketuksellinen menetelmä tulevissa projekteissa 
 
Yhden renkaan tarttuja on perusperiaatteeltaan prototyypin kaltainen (Kuva 13) ja 
pinomittaus voidaan toteuttaa tässä työssä suunnitellun pinomittauslaitteen kaltaisella 
anturoinnilla, tietenkin pieniä eroja on esim. sovituksessa runkoon ja pysäyttimissä. 
Myös kuorma-autojen renkaita käsiteltäessä kosketuksellinen menetelmä voisi olla 
varteenotettava vaihtoehto. Koska pelkällä laseranturilla ei saada renkaan pinnasta 
luotettavia mittaustuloksia. Kuorma-auto renkaita käsiteltäessä, pinomittausta 
tarvitaan jatkossakin. Suuremmasta painosta ja korkeammista profiileista johtuen 
rengaspinojen korkeudet vaihtelevat, koska renkaat painuvat kuorman alla kasaan. 
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7.YHTEENVETO 
 
 
Työn lähtökohta oli hakea parempaa ratkaisua TyrePick- rengastarttujan pinomitta-
ukselle. Työssä vertailtiin antureita ja niiden soveltuvuutta kyseiseen tarkoitukseen. 
Työn edetessä päätettiin suunnitella prototyyppi, jossa käytettäisiin kosketukselliseen 
menetelmään perustuvaa mittaustapaa. Prototyyppi suunniteltiin ProEngineer- 
ohjelmalla Cimcorpin testikäytössä olevaan TyrePick- tarttujaan. Mittalaite suunni-
teltiin niin, että se voidaan asentaa helposti kyseiseen tarttujaan. Tehtiin työkuvat, 
joiden perusteella voidaan valmistaa tarvittavat alihankintaosat ja tilata osto-osat. 
Pinomittauslaite asettaa vaatimuksia myös itse tarttujan muotoilulle, joita ei  
prototyyppitarttujan suunnitteluvaiheessa oltu osattu ottaa huomioon. 
 
Testauksesta saatujen tulosten perusteella tullaan arvioimaan millaisiin sovelluksiin 
prototyypin kaltaista mittalaitetta jatkossa käytetään. Todennäköisesti laite soveltuu 
yhden renkaan tarttujan lisäksi joihikin kuorma-auto rengasteollisuuden sovelluksiin.  
 
Työssä pohdittiin pinomittausta myös laajemmin. Eri sovelluksissa todettiin olevan 
erilaiset vaatimukset anturoinnin tarkkuudelle, nopeudelle ja tarvittavalle tietomää-
rälle. Tulevissa projekteissa erityisesti nopeus tulee olemaan määräävä tekijä 
pinomittaustakin suunniteltaessa.  
 
Työn ensisijainen tavoite, mittauslaitteen suunnitteleminen, saavutettiin. Työn 
valmistumisen aikana ilmenneet lisävaatimukset kuitenkin aiheuttivat lisäpohdintaa 
pinomittauksen toteutuksesta tulevaisuudessa. Työssä käsitellyt asiat antavat hyvän 
käsityksen siitä, millainen TyrePick- tarttujien pinomittaus jatkossa tulee olemaan. 
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